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1. RESUMO 
No presente trabalho foi estudada a marcha de absorção de macro-
nutrientes pelo feijoeiro (Phaseolus vulgaris L., var. roxinho) em con-
dições de campo. Verificou-se que a produção mais alta de matéria sêca 
ocorreu quando as plantas tinham 56 dias de idade, o que corresponde 
aproximadamente a dois terços do período necessário para completar o 
ciclo. As quantidades totais de macronutrientes absorvida em kg/ha fo-
ram: N-101, P-9, K-93, Ca-54, Mg-18 e S-25. 
Em outro experimento foram obtidos, cultivando-se as plantas em 
solução nutritiva, sintomas típicos de carência dos macronutrientes es-
tudados. Cortes anatômicos das folhas mostraram que a omissão dos ele-
mentos do substrato causava lesões nos tecidos, sendo os cloroplastos as 
organelas particularmente afetadas. Os seguintes níveis foliares de ele-
mentos caracterizam deficiência dos mesmos nas condições experimen-
tais: N-1,54%, P-0,13%, K-0,93%, Ca-0,42%, Mg-0,48%, S-0,70%. 
2. INTRODUÇÃO 
O feijão constitui a fonte mais impor tante de proteína vegetal 
para a alimentação do povo brasileiro, motivo pelo qual é cultivado 
em todo o terri tório nacional. A produção média por hectare no pe-
r íodo 1967/1969 baixou de 698 para 606 k g / h a ; não tendo havido 
variação na área cultivada pode-se concluir que a produtividade des-
sa leguminosa alimentícia caiu com a taxa de quase 5 0 / o ao ano no 
período considerado. 
Ao fazer uma revisão da l i teratura nacional sobre a nutr ição e 
a adubação do feijoeiro, MALAVOLTA (1971) concluiu que, além do 
problema possivelmente maior relacionado à ecologia e de outros a 
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falta de adubação seria um fator l imitante em diversas regiões do 
País. No trabalho em questão, além de uns poucos trabalhos básicos 
sobre marcha de absorção e diagnose foliar, foram analisados 177 
experimentos de adubação, conduzidos no Amazonas, Pará, Minas 
Gerais, Goiás, D. Federal, São Paulo, Santa Catarina e Rio Grande 
do Sul ; as respostas obtidas assim se r e sumem: Nitrogênio — 48, 
Fósforo — 77, Potássio — 14, Calagem — 22, Matéria Orgânica — 
23, Micronutrientes — 17. 
A importância econômica da cultura, de um lado e o pequeno 
número de estudos básicos de outro, justificam pois, a presente con-
tr ibuição em que se pretendeu es tudar : as quantidades de macronu-
trientes extraídas pelo feijoeiro em d i te rsas épocas de desenvolvimen-
to da p lan ta ; os efeitos das deficiencias minerais no crescimento, 
composição química; obter u m quadro sintomatológico e das varia-
ções anatômicas provocados pe a omissão de macronutr ientes . 
3. MATERIAL, E MÉTODOS 
3.1 Variedade 
Foi utilizada a variedade "roxinho" cujas sementes foram previa-
mente desinfectadas com "Abavit-Novo". 
3.2 Ensaio de campo 
3.2 .1- O experimento foi instalado em solo da série "Luiz de 
Queiroz" (RANZANI et a l . , 1966) cujas características químicas se 
encontram na Tabela 1. 
3 .2 .2 A área do ensaio foi dividida em duas parcelas de 10 x 
20 m ; entre as linhas usou-se o espaçamento de 0,4 m ; nos sulcos 
foram aplicados 500 kg de superfosfato simples, 200 de cloreto de 
potássio por hectare e 100 kg de nitrocálcio de Cuba tão ; 20 dias 
após a semeadura foram aplicados em cober tura 200 kg de nitro-
cálcio/ha. 
3 .2 .3 Em cada uma das duas parcelas foram colhidas 100 plan-
tas ao acaso nas seguintes épocas : 
Dias após a semeadura Estado fisiológico da cultura 
As amostras t iveram suas raízes lavadas com HC1 0,2 N e depois 
com água dest i lada; seguiu-se a separação das diversas partes , a 
pesagem do material fresco e, em seguida, tomou-se o peso seco a 
70°C. 
3.3 Ensaio em casa de vegetação 
3 . 3 . 1 . Usou-se u m delineamento experimental em blocos intei-
ramente casualizados com 3 repet ições; cada repetição consistiu de 
4 plantas por li tro de solução de HOAGLAND & ARÑON (1950) mo-
dificada de acordo com os t ra tamentos seguintes: 
3 .3 .2 A colheita das plantas se fez quando as mesmas come-
çavam a mos t ra r s intomas de carência; o procedimento usado foi 
o descrito em 3 . 2 . 3 . 
Os sintomas visuais foram anotados ; as alterações anatômicas 
foram examinadas em cortes à mão livre procedidas nos folíolos. 
3.4. Análise química e análise estatística 
Foram procedidas por métodos convencionais. 
4 . RESULTADOS E DISCUSSÃO 
4.1. Ensaio de campo 
4 . 1 . 1 A Tabela 4 .1 resume a marcha de produção da matér ia 
seca por 100 plantas. Foi obt ido u m coeficiente de correlação signifi-
cativo a 1% de probabil idade entre peso fresco e peso seco ( r = 
0,965). 
Pode-se observar que a produção de matér ia seca atingiu o seu 
máximo aos 56 dias, ou seja, quando as plantas completaram apro-
ximadamente 2/3 do seu ciclo; esse período coincide com o final da 
floração e formação de vagens. 
4 . 1 . 2 . As Tabelas 4 .2 e 4 .3 dão respectivamente a concentração 
de macronutr ientes nas plantas em função da época de amostragem 
e as quantidades totais calculadas por hectare (250.000 plantas e 
produção de 1 t / h a ) . 
Os dados obtidos concordam, em linhas gerais com as de GALLO 
& MIYASAKA (1961) e HAAG et al. (1967). 
4 . 3 . Para fins de adubação é úti l o que apresenta a Tabela 4 .4 . 
Verifica-se que, quanto à absorção, os macronutr ientes se dispõem 
na seguinte ordem decrescente: 
N K Ca S Mg P ; 
A exportação, entretanto, obedece à o r d e m : 
N K S P = Ca = Mg; 
porcentualmente tem-se em números redondos os seguintes índices 
de expor tação: 
esses índices relativamente baixos de exportação combinados com 
suprimentos médios nos solos brasileiros a judam a explicar, em par-
te pelo menos, a ausência de resposta ao uso de alguns elementos e 
mesmo o efeito depressivo da sua adição, conforme relatado por 
MALAVOLTA (1971). 
4 . 2 . Ensaio em casa-de-vegetação 
4 . 2 . 1 . Sintomas de deficiencia 
4 2 . 1 . 1 . Nitrogênio 
Observou-se uma cloróse nos folíolos, a princípio nas folhas mais 
velhas. As nervuras de várias ordens, embora hialinas, tornaram-se 
mais destacadas do fundo. Com o evoluir dos sintomas a cloróse se 
assentou permanecendo, entre tanto, numerosas manchas punctifor-
mes, pequeninas, como salpicos verdes . Nessa fase, surgiram áreas 
esbranquiçadas em várias partes do limbo e que foram aos poucos 
aumentando em superfície. 
Os sintomas obtidos concordam de um modo geral com os des-
critos em DESAI (1937) e WALLACE (1961, pág. 85) . 
As alterações mais evidentes que a deficiência de N provocou 
nas células do mesófilo ocorreram nos cloroplastos e inicialmente 
se apresentaram como u m descoramento da cor verde característica. 
Com o evoluir dos sintomas, tanto nas células do paliçádico como 
nas do lacunoso, em lugar dos cloroplastos apareceram numerosos 
granulos, de tamanhos vários, com formas diversas, de bastonetes, 
bacilares, fusiformes, e t c . , sendo que os menores apresentavam mo-
vimento browniano . Todos eles estavam completamente descorados, 
daí as áreas esbranquiçadas que apareceram no limbo. As menciona-
das granulações reagiram com o amido quando t ra tadas com o rea-
tivo de lugol. 
4 . 2 . 1 . 2 . Fósforo 
As plantas vegetando em solução da qual foi omitido o P apre-
sentavam os folíolos novos de coloração verde azulada, sendo que 
os mais velhos se mos t ra ram de u m verde mais c laro. Os caules se 
tornavam mais curtos e mais finos enquanto que as raízes, embora 
mais finas, aparentemente não diferissem, em volume, das raízes das 
plantas cultivadas em solução completa. As folhas cotiledonares 
caíam prematuramente . O desenvolvimento da par te aérea, como u m 
todo, era reduzido. 
Os folíolos das folhas mais velhas exibiam sintomas de deficien-
cia em vários graus de intensidade. Estes surgiam a princípio, como 
áreas internervais cloróticas, algumas das quais com pequenas pon-
tuações mar rons principalmente nos bordos da porção terminal do 
limbo que, nesse estágio, começaram a se enrolar . Na fase aguda 
da deficiencia, os folíolos adquir i ram coloração pardacenta com man-
chas escuras e pontuações generalizadas; o l imbo enrolado para 
cima desprendia-se necrosado. 
Os sintomas descritos apresentavam desenvolvimento ascendente. 
De u m modo geral os sintomas obtidos concordam com os des-
critos por DESAI (1937) e WALLACE (.1961, pág. 85) . 
A deficiencia de P afetava principalmente os cloroplastos mais 
os do tecido paliçádico que os lacunoso. O exame do mesófilo, na 
região da cloróse internerval mostrava os cloroplastos do paliçádico 
esmaecidos, de forma irregular, aglutinados em número variável, 
com forma de rosário arqueado. Outros permaneciam isolados e al-
guns continuavam com aspecto normal . Em determinados trechos 
ocorriam aglomerações de cloroplastos à semelhança de cachos de 
uva. 
4 . 2 . 1 . 3 . Potássio 
As plantas deficientes em K apresentavam crescimento reduzido, 
os caules e ram finos e as raízes em menor quantidade que nas plantas 
testemunhas. Os folíolos apresentavam-se reduzidos e os sintomas 
eram mais evidentes nos mais velhos. 
Os sintomas de carência eram mais pronunciados na primeira fo-
lha composta após as pr imordias . Manifestavam-se, a princípio, na ex-
tremidade dos folíolos, como manchas de tonalidades de acinzentada, 
de tamanhos diversos, irregulares, em pleno processo de necrose. Ao 
exame estereoscópico, verificava-se que a epiderme, na área das man-
chas, era finamente estriada. As pontas dos folíolos se curvavam na 
página superior. 
Em folhas mais desenvolvidas, além da cloróse, surgiram inúme-
ras pequeninas pontuações, bem próximas entre si, causando a im-
pressão de retículo. Da associação dessas manchinhas formavam-se 
outras grandes, de cor pardo-escuro, j á em fase de necrose. Nestas fo-
lhas, também os folíolos estavam com suas pontas viradas para a pá-
gina superior. 
Os sintomas encontrados concordam com os descritos em DESAI 
(1937), COBRA (1963) e ULRICH e OHKI (1966). 
Para o exame das alterações histológicas provocadas pela carên-
cia de K, executaram-se cortes transversais no limbo dos folíolos, 
abrangendo as áreas cloró ticas salpicadas de pequeninas manchas mar-
rons . As observações microscópicas revelaram alterações estruturais 
nos cloroplastos, afetando a côr, a forma, o tamanho e a distribuição 
no campo celular. Assim, nas imediações das áreas cloróticas, os clo-
roplastos já se most ravam u m tanto esmaecidos, conservando, po-
rém, a forma. Os da área clorótica eram bem amarelecidos, menores e 
de forma globular. Os tecidos, por sua vez, eram menos consistentes 
com células deformadas, de membranas contraídas. Nos espaços inter-
celulares ou nos meatos havia acúmulo de gases e a região se tornava 
sombreada. Notava-se, ainda, que as pequenas pontuações marrons ou 
ferrugíneas do limbo resultavam das modificações sofridas pelas cé-
lulas epidérmicas e do parênquima paliçádico, cujo conteúdo adquiria 
coloração m a r r o m e seus cloroplastos se desorganizavam. As manchas 
maiores most ravam as mesmas alterações, mais acentuada, porém, a 
fase final desse processo era a necrose. 
4 . 2 . 1 . 4 C4lcio 
As plantas , sob t ra tamento com omissão de Ca, mostravam pe-
quenas quantidades de raízes e caules mal desenvolvidos. 
Apesar de as plantas estarem bem afetadas pela carência de Ca 
até a data da colheita elas continuavam emitindo nova brotação, sem, 
contudo, mos t ra r nas partes novas, sintomas de deficiência. 
No que se refere aos sintomas foliares, as folhas inferiores mos-
travam-se com pequeninas manchas acinzentadas e, poster iormente, 
eram afetadas de cloróse parcial intensa que se iniciava na base dos 
folíolos e se propagava por entre as nervuras, em graus diversos de 
penetração, resul tando daí formas de contorno irregular para a por-
ção do l imbo que se mant inha verde. 
Sobre as áreas cloró ticas surgiam manchas pardas , irregulares, de 
vários tamanhos , as quais podem ser consideradas como sintomas se-
cundários. Os folíolos, ao atingirem esse estágio de deficiência se des-
prendiam da planta. 
Os sintomas encontrados concordam com os descritos em WAL-
LACE (1961, pág. 86) e CHAPMAN (1966, pág. 68), porém discordam 
no que se refere ao aparecimento da nova brotação. 
Procedendo-se ao exame microscópico das es t ruturas constatou-
se que as alterações motivadas pela deficiência de Ca se refletiam, 
a princípio, nos cloroplastos, afetando-lhes a cor, e a forma e a dis-
tribuição na célula e, nos estágios mais avançados, verificou-se o mes-
mo fato até nos tecidos. Quanto à cor, observa-se u m a cloróse pro-
gressiva até a completa falta de clorofila, donde a presença de man-
chas cloró ticas no l imbo. 
4 2 1 5 . Magnesio 
Os sintomas de carência ocorriam, inicialmente, nas folhas da por-
ção inferior das plantas e a seguir, manifestavam-se nas superiores. 
Caracterizavam-se por uma cloróse fraca, generalizada, menos junto 
às nervuras que permaneciam hialinas, onde o verde se mant inha à 
guiza de frise. Em conseqüência dessa disposição, a nervação se des-
tacava do fundo esmaecido do l imbo. Com o progredir dos sintomas, 
surgiam manchas pálidas, quase esbranquiçadas, pela lâmina foliar, 
de vários tamanhos e de conformação irregular. Em seguida, as man-
chas começavam a escurecer na região central denotando a presença 
de necrose, a qual se propagava para a periferia da mancha. Muitas 
manchas escuras se apresentavam aureoladas de branco. As folhas no-
vas, superiores mostravam indícios de cloróse. De u m modo geral, a 
lâmina foliar se apresentava u m tanto arqueada. 
Os sintomas encontrados não apresentaram a coloração pardo-
avermelhadas nas folhas velhas, e, por tanto, diferem em par te com 
os descritos por WALLACE (1961) e CHAPMAN (1966, pág. 228). 
Das observações levadas a efeito em grande número de cortes 
prat icados na área dos sintomas, constatou-se que, junto as nervuras, 
os cloroplastos eram de coloração verde normal e nas áreas afetadas 
pela carência eles se apresentavam cloróticas porém não tão acentua-
damente como no caso da deficiencia de Ca, ostentando uma tonalida-
de verde esmaecida. De um modo geral, os cloroplastos se fragmenta-
vam em numerosos granulos que a princípio se conservavam unidos, 
e, poster iormente, se separavam, razão porque eram encontradas célu-
las cheias de granulações fusiformes com formas de bas tone tes, qua-
se brancas. Com o emprego do reativo de Lugol pode-se verificar a 
presença de amido nos cloroplastos mais esmaecidos bem como nos 
granulos. No plastos das células estomáticas t ambém se registrou a 
presença de amido. Os sintomas acima se acentuavam nas iniediações 
das áreas mais al teradas e na região das manchas escuras os tecidos 
estavam desorganizados. 
4 2 1 5 . Enxofre 
Os sintomas foliares de carência de S eram mais evidentes nas 
folhas novas. De u m modo geral, as folhas exibiam maior superfície 
do limbo que os das plantas normais . Os folíolos apresentavam cloró-
se cuja intensidade variava de acordo com a época do aparecimento. 
Surgiram na região periférica dos folíolos, ora como manchas iso-
ladas, de tamanho e contorno diversos, ora reunidos formando exten-
sas áreas amareladas . Encontravam-se às vezes sobre algumas dessas 
áreas cloróticas, diminutas áreas necróticas, revelando a evolução dos 
sintomas. Em outras folhas a cloróse era total e os folíolos se mos-
t ravam u m tanto t ransparentes , realçando as nervuras , já um tanto 
claras, do fundo amarelado. 
O exame microscópico dos cortes transversais da lâmina foliar, 
na área dos sintomas, revelou que as alterações principais, decorren-
tes da deficiência de S atingiam, principalmente os cloroplastos, tan-
to do paliçádico como do lacunoso, afetando-lhes o número , a forma e 
cor. Nas proximidades das nervuras notadamente da principal essas 
modificações eram menos pronunciadas, por isso que as nervuras se 
destacavam pela sua coloração esverdeada. 
Os cloroplastos alterados estavam reunidos, via de regra, na re-
gião central da célula, predominando os tipos fusiformes, vindo com 
menos freqüência os tipos bastonetes e globulosos. Ocorriam, ainda, 
pequenas massas esverdeadas e formadas por alguns cloroplastos aglu-
tinados. 
Os trechos do mesófilo mais afastados das nervuras, onde, por-
tanto, os sintomas e ram mais pronunciados, possuíam cloroplastos 
profundamente al terados na forma, de tamanhos reduzidos, cloróticos, 
aglutinados em grande par te e que eram a causa das áreas cloróticas 
do limbo. 
4 . 2 . 2 - Desenvolvimento das plantas 
O efeito dos t ra tamentos na produção de matér ia seca das diver-
sas partes das plantas aparece na Tabela 4 . 5 . 
Considerando-se apenas a produção total de matér ia seca verifica-
se que nos diversos t ra tamentos foi obedecida a seguinte ordem de-
crescente : 
Completo — S — K — Mg — Ca — P — N ; 
tais dados refletem em grande par te a precocidade do aparecimento 
dos sintomas porquanto as plantas eram colhidas quando os mesmos 
se manifestavam. 
4 2 3 Concentração dos elementos nas folhas 
Na Tabela 4 . 6 . estão representados os valores referentes à con-
centração dos macronutr ientes nas folhas, bem como as transforma-
ções correspondentes em arc sen x. 
A concentração de nitrogênio nas folhas foi mais baixo no trata-
mento em que ele foi omitido da solução. Nos t ra tamentos —Ca, —Mg, 
—K e —P foram superiores ao Completo ao nível de 5%. 
SUZUKI e KENDO (1936) em cana-de-açúcar, COBES e SAMUELS 
(1955) e HAAG (1958) em cafeeiro e HAAG (1965) em cana-de-açúcar 
também verificaram que a omissão de potássio eleva o teor de nitro-
gênio. Segundo EATON (1952), RICHARDS e BERNER (1954) as 
plantas deficientes em potássio aumentam a quant idade de ácidos ami-
nados livres. Esta explicação encontra apoio nas teorias de RICHARDS 
e TEMPLEMAN (1936) e WALL (1939). 
GILBERT (1951) encontrou que, em geral, as plantas deficientes 
em enxofre se caracterizam por teores elevados de nitrogênio. NEAS 
(1953) observou maior teor de nitrogênio nas plantas de fumo que 
não receberam enxofre. Os dados obtidos não apresentam concordân-
cia com os mencionados autores. 
O t ra tamento —P apresentou alto teor de nitrogênio nas folhas. 
Este acúmulo também foi observado por CLEMENTS e outros (1941) 
em cana-de-açucar. A deficiência de fósforo em soja elevou a concen-
tração das frações de nitrogênio total solúvel, insolúvel, amídico e 
amônia, segundo EATON (1949). Este autor sugere que a deficiência 
de fósforo resultou em proteolise nas folhas inferiores e prejudicou a 
resíntese. 
Os t ra tamentos que afetaram a concentração de fósforo nas folhas 
quando contrastados com o Completo foram o —P e o —N o primei-
ro diminuindo e o segundo aumentando. Os outros t ra tamentos não 
apresentaram diferença estatística em relação ao Completo. 
O aumento do teor de fósforo onde se produziu a deficiência de 
nitrogênio concorda com a observação de CLEMENTS e outros (1941) 
e HAAG (1965) em cana-de-açúcar. JENNING (1963) citando o expe-
r imento de Ketchum comenta que o ni t ra to pode incrementar a in-
corporação de fosfatos nos compostos orgânicos, como também, fa-
vorecer a síntese do carregador responsável pela absorção de fósforo. 
Em condições de deficiência de nitrogênio o fosfato não seria fixado 
nos compostos orgânicos e, daí, possivelmente, a tendência desse nun-
triente em se translocar para os órgãos mais velhos onde a falta de 
nitrogênio altera o equilíbrio iónico. 
Os contrastes entre os teores de potássio nas folhas revelam que 
os t ra tamentos —K, —Ca, — S , —P e —Mg diferiram do completo. Este 
úl t imo não diferiu somente do —N. A Omissão do magnesio, cálcio, 
enxofre e fósforo favoreceram o acúmulo de potássio. A absorção de 
potássio pelas raízes está relacionada à absorção de outros ions. A 
diminuição na absorção de um cation será compensada pela absor-
ção de outro de modo que o total de bases permanecerá constante 
(HOAGLAND, 1948). 
DIBES e SAMUELS (1957) verificaram que nos t ra tamentos sem 
fósforo ou enxofre o teor de potássio era mais elevado. Observaram 
ainda uma diminuição da concentração de potássio quando foi omiti-
do o nitrogênio. Os dados obtidos neste experimento de u m modo ge-
ral, mostram-se concordantes com os observados por aqueles autores . 
A concentração de cálcio nas folhas foi menor, em relação ao 
Completo, nos t ra tamentos onde se omitiu o cálcio, nitrogênio, fósforo 
e magnesio da solução nutri t iva. Por outro lado, o t ra tamento com-
pleto não diferiu dos t ra tamentos —S e —K. O t ra tamento mostra-se 
quase no limite da diferença mínima significativa de modo a indicar 
u m acúmulo de cálcio relacionado com deficiência de potássio. Isto 
evidencia novamente a proposição do equilíbrio de bases sugerida por 
HOAGLAND (1948). 
OVERSTREET e outros (1952) afirmam que o potássio e o cál-
cio são absorvidos por u m mecanismo semelhante e que outros cations 
pelo mesmo ponto do carregador de modo que a falta de u m resultou 
na maior absorção d a outro . 
A omissão do nitrogênio ou fósforo ocasionou u m efeito depressi-
vo na absorção de cálcio. 
A concentração de magnesio nas folhas não apresentou diferença 
significativa a 5% entre os t ra tamentos Completo, —P, —N, —S e 
—¡K. Entre tanto , onde se omitiu o cálcio achou-se u m teor significati-
vamente mais elevado que nos demais t ra tamentos . O acúmulo de 
magnesio no t ra tamento —Ca pode ser explicado como devido à falta 
de cálcio na solução nutri t iva. 
Excetuando o t ra tamento —N os restantes não diferiram do tra-
tamento Completo, no que concerne ao teor de S, embora as folhas 
mostrassem sintomas de deficiência desse nutr iente o que pode ser 
atr ibuído ao elevado teor acumulado por ocasião do desenvolvimento 
inicial das plantas em solução completa. Deve-se frisar que as análi-
ses químicas se referem ao teor de cada elemento encontrado nas fo-
lhas e os sintomas de deficiência se manifestaram nas folhas novas. 
Estas foram reunidas em cada repetição com as restantes em virtu-
de da quant idade ser insuficiente para análise. 
As folhas apresentaram maior número de variações nos teores 
quando comparados com os das raízes e dos caules. 
A figura 4 .1 mos t ra que o nitrogênio elevou-se nos t ra tamentos 
—P, —K, —Ca e —Mg. O fósforo revelou este fenômeno somente pa-
ra o —N. De mesmo modo, o potássio também elevou-se nos trata-
mentos —P, — S , — Mg e —Ca^ Nos t ra tamentos —P, —N e —Mg, o 
cálcio revelou diminuir a concentração. No t ra tamento —N verifica-se 
que houve u m aumento da concentração de enxofre nas folhas. 
5 . CONCLUSÕES 
O presente t rabalho teve o propósi to de estudar, prel iminarmente, 
alguns aspectos da nutr ição mineral do feijoeiro (Phaseolus vulgaris 
L., var. roxinho) no que concerne: a sua exigência mineral dos macro-
nutrientes em condições de campo ; o efeito da omissão destes nutri-
entes, em solução nutrit iva, nas alterações morfológicas, alterações 
anatômicas, produção de matér ia verde e seca e a sua composição mi-
neral. 
Para verificar as necessidades minerais do feijoeiro foi instalado 
u m ensaio de campo com 2 repetições adubadas , nas quais eram co-
lhidas amostras representativas contendo 100 plantas cada uma de 
cada repetição, em intervalos de 10 dias a par t i r do 15.° dia após o 
plantio. O material obtido, verde e seco, e a análise química permiti-
ram concluir : 
1. A maior produção de material verde e seco ocorreu em tor-
no de 56 dias após o plantio, revelando nesse período, uma correlação 
positiva (ao nível de 1%) entre a matér ia seca e a idade. Este fato 
foi observado também em relação a raiz, caule e folhas. 
2. As quantidades de elementos (em kg /ha ) ret irados pela cul-
tura durante o ciclo vegetativo foram d e : 101,6 de N ; 92,6 de K; 54,1 
de Ca; 25,4 de S ; 17,7 de Mg e 9,1 de P. 
3 . As quantidades exportadas pelas sementes foram d e : N—37,2, 
P—22,0, S—9,5, Ca—4,4, Mg—4,4, e P—3,6kg/ha. 
Para verificar os efeitos da omissão dos macronutr ientes , plantas 
de feijoeiro com 15 dias de idade foram transplantadas para solução 
nutri t iva completa e deficiente em condições controladas. 
A colheita foi executada quando os sintomas de carência se mos-
t ra ram evidentes, procedendo-se a descrição morfológica e anatômica 
das deficiências, e, também, a separação em raizes, caules e folhas que 
forneceram o peso do material verde e seco e o teor de cada macro-
nutr iente . Os dados obtidos permit i ram as conclusões que seguem: 
4. A omissão de nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, magnesio e 
enxofre resultou na apresentação de sintomas morfológicos de defi-
ciências características a cada elemento. 
5. As principais alterações anatômicas na folha foram as mo-
dificações do cloroplasto no tamanho e na forma, devido a omissão 
do nutr iente. 
6. A produção de matér ia seca foi afetada pelos t ra tamentos na 
seguinte ordem decrescente: — S , —K, —Mg, —Ca —P e —N. 
7. A análise química revelou que omitindo u m nutr iente ocorre 
uma diminuição do teor do mesmo nos órgãos estudados, quando com-
parado com o t ra tamento completo. 
8. As principais interações entre os elementos nas folhas foram 
as seguintes: o teor de nitrogênio aumentou no t ra tamento —P, —K, 
—Ca e —Mg; o fósforo no — N ; o potássio nos t ra tamentos —P, — S , 
—Mg e —Ca; o enxofre aumentou no — N ; o cálcio diminuiu nos tra-
tamentos —P, —N e —Mg. 
6. SUMMARY 
STUDIES ON THE MINERAL NUTRITION OF THE BEAN 
PLANT (PHASEOLUS VULGARIS L., VAR. ROXINHO) 
6 . 1 . The uptake of macronutr ients by bean plants was studied 
under field conditions. It was shownthat higher product ion of dry 
mat te r was obtained when the crop was 56 days old. Total amounts 
absorved were, in k g / h a : N—101, P—9, K—93, Ca—54, Mg—18 and 
S—25. 
6.2 . When grgown in nutr ient solution symptoms of deficiency 
were observed tor all nutr ients under study. Anatomical lesions within 
the leaf tissue were also observed, the chloroplasts being particularly 
affected. The following leaf levels of elements in the dry leaves cha-
racterize conditions of deficiency: N—1.54%, P—0.13%, K—0,93%, 
Ca—0.42%, Mg—0.48%, S—0.70%. 
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